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Das  P [erde-Ekg  1). 
Von 
Prof. Dr. R. H. Kahn. 
(Mit 7 Textfiguren.) 
Die soeben erschienenen Mitteilungen von N 5 r r 2) fiber das Ekg 
des Pferdes veranlassen reich, meiner Kurvensammlung eine Reihe 
yon Feststellungen zu entnehmen~ welche ich zu hnfang dieses Jahres 
an sechs Pferden (26 verschiedene hufnahmen) zu machen Gelegenheit 
hatte. Die mitzuteilenden Tatsachen besti~tigen die Befunde yon 
NBrr und erweitern sie zum Teile. 
Die Versuchstiere wurden, da sie im Hause in der NiChe des 
Galvanometers nicht untergebracht werden konnten, im Hofe auf 
einer hSlzernen Plattform aufgestellt. Die Holzisolierung war aus 
dem Grunde ni~tig, weil in Prag der ganze Erdboden yon Wechsel- 
strom durchfiossen ist. Von den Elektroden stellte ein ca. 10 m 
langes Kabel, welches durch ein Fenster in das im Hochparterre 
golegene Galvanometerzimmer gezogen wurde, die Verbindung mit 
dem Galvanometer her. 
1) Ein jeder hat wohI schon das Bedfirfnis geftihlt, das umsti~ndliche Wort 
,~Elektrokardiogramm" abzuktirzen. Gelegentlich wurden auch schon im Drucke 
die Buchstaben E. K. G. gebraucht (Samoj lo f f  u. a.). Ich finde es bequem, 
sich in Schrift, Druck und Sprache des Wortes Ekg (sprich: Ekagd) zu bedienen. 
Davon: V.Ekg und K. Ekg ffir Vorhofs- bzw. Kammer-Elektrokardiogramm. Ebenso 
Eg (sprich: Eg~) far Elektrogramm. Diese Namengebung ist in meinem Aufsatze 
fiber diesen Gegenstand in A s h e r- S p i r o ' s Ergebnissen tier Physiologie Bd. 14, 
1913, durchgefahrt. Die vorgeschlagene Abkfirzung li~sst sich bequem schreiben 
und k]ingt nicht schlecht. Jeder, tier eine bessere Abkfirzung, welche etwa auch 
ftir fremde Sprachen brauchbar whre~ vorzuschlagen weiss, wird gebeten, dieselbe 
bekanntzugeben. 
2) J. 5TSrr, Das Elektrokardiogramm des Pferdes. Seine Aufnahme und 
Form. Zeitschr. f. Biol. Bd. 61 S. 197. 1913. 
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Als Elektroden wurden diinne, biegsame Platten aus Zinkblech 
verwendet (ca. 10 cm im Quadrat). Die Haut der Ableitungsstellen 
wurde gut mit einer LSsung yon ZnSQ durchtrankt, darauf eine Lage 
mit der gleichen LSsung getrhnkter Watte aufgelegt und dieser wurden 
die Zinkbleche mit Gurten aufgepresst. Von den Klemmen der Bleche 
wurde zum Galvanometer weitergeleitet. An den Extremit~tten um- 
gaben Watte und Zinkblech das Glied unterhalb des Karpal- bzw. 
Tarsalgelenkes rShrenfSrmig und wurden hier mit Binden festgeschnilrt. 
Die Tiere liessen sich die Manipulationen verhaltnism~ssig ruhig ge- 
fallen und verhielten sich auch w~thrend er Aufnahmen genOgend 
ruhig. 
Die Wahl der Ableitungspunkte hat sich hier, so wie bei allen 
Tieren und dem Menschen~ nach den Lageverh~iltnissen des Herzens 
zu richten. Beim Pferde ist nun vor Allem keine Extremitatenableitung 
m~glich, welche einer der bei den bisher im Ekg untersuchten S~tuge- 
tieren verwendeten auch nut annahernd vergleichbar ware. Denn 
die L~ngsachse des Herzens hat hier eine besondere Stellung sowohl 
zur L~ngsachse des KSrpers als auch zu den Ansatzstellen der Ex- 
tremit~tten. Um diese den Physiologen gewiss wenig bekannte Tat- 
sache und zugleich die Lage unserer Ableitungsstellen am KSrper des 
Pferdes zu veranschaulichen, setzen wir in Fig. 1 eine nach einem Bilde 
in Mar e k' s 1) klinischer Diagnostik entworfene Zeichnung ein. 
Man sieht in tier Figur die Lage des Herzens von der rechten 
Seite her und erkennt, dass die Langsachse des Organes mit der 
Langsachse des KSrpers in etwa sagittaler Ebene einen besonders 
grossen Winkel bildet. Es werden zwar auch hier die vorderen 
Extremitaten das Basispotential, die hinteren das Spitzenpotential an- 
nehmen ; indessen wird ma~ bei Betrachtung der Lage der Extremitaten- 
ans~tze an den KSrper sofort zur Uberzeugung kommen, dass bei 
diesem Tiere die Resultate der drei E i n t h o v e n' schen Ableitungen 
mit den bei anfleren Tieren gewonnenen i  keiner Weise vergleich- 
bar sind. Von den beiden vorderen Extremitaten sind ~tinstige 
Ableitungsverh~ltnisse yon voruherein ieht zu erwarten. Abet auch 
die yon einer vorderen und einer binteren Extremitat zu erzielenden 
Potentialdifferenzen kSnnen jenen bei den entsprechenden Extremit~ten- 
ableitungen der allgemein verwendeten Versuchstiere und des Menschen 
1) J. Marek ,  Lehrb. d. kiln. Diagnostik d. inneren Krankheiten d. Haus- 
tiere S. 403. Jena 1912. 
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nicbt verglichen werden, da bier Stromzweige ganz anderer Herkunft 
sich an den Ableitungsstellen ausgleichen. Dasselbe gilt far die Ab- 
leitung 0sophagus-Rectum. Ich babe es besonders zweckmi~ssig ge- 
funden, beim Pferde in zweierlei Weise abzuleiten, und zwar an zwei 
solchen Punkten, an denen anni~hernd die Liingsachse des Herzens 
die K0rperoberfli~che trifft, und an solchen, deren Verbindungslinie 
etwa senkrecht zur Li~ngsachse des Herzens die beiden u 
scbneidet. 
c 
,S 
Fig. 1. 
Die beiden ersterwi~hnten Punkte liegen am Ansatze des Halses 
vor der Mitte des Skapularrandes auf der rechten Seite und an der 
Unterbrust, links yon der Mittellinie; die letzterwi~hnten liegen an 
beiden Brustseiten, rechts etwas vor und links etwas hinter den 
Halbierungspunkten der Verbindungslinie, zwiscben dem hinteren 
oberen Rande der Skapula und dem Ellbogengelenke. 
Die erwahnten Punkte, welche auch sehr bequem das Anlegen 
der Elektroden gestatten, wenn man je einen Gurt in entsprechender 
Richtun~' anlegt, sind in Fig. 1 mit den Bucbstaben a, b und c be- 
zeichnet. Im folgenden wird die Achsenableitung mit a- -b ,  die auf ihr 
etwa senkrecbte mit cc 1 bezeicbnet, wobei also zu erwi~hnen ist, dass 
der Punkt c1 um ebensoviel kaudalwi~rts als der Punkt c oralwiirts 
yon dem erwi~hnten Halbierungspunkte liegt. 
1" 
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Tatsi~chlich erhalt man beim Pferde bei den erwi~hnten ebenso 
wie bei den Extremiti~tenableitungen recht konstante Bilder. u 
den Extremitiitenableitungen ist in Besti~tigung der Angaben yon 
hT 5 r r auszusagen, dass Ei n t h o v e n' s Ableitung I Ekg mit sehr 
geringer HShe der Ausschli~ge fbrdert. Ableitung II dagegen ergibt 
stets stattliche Ausschl~ge, welche d r Form nach jenen des mensch- 
lichen Ekg am meisten entsprechen. 
Bei Ableitung II babe ich eine typische Form des Ekg erzielt 
(allerdings ist mein Material nicht gross), welche im allgemeinen 
mit der yon hTSrr bei dieser Ableitung 5fters erhobenen ilberein- 
stimmt. Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus einer solchen Kurve. 
Fig. 2. 
Man sieht das V. Ekg dutch eine stattliche 0berleitungszeit vom 
K.Ekg getrennt. Dam erstere besteht aus drei Zacken, von denen 
die beiden ersten aufwi~rts, die dritte sich unmittelbar anschliessend 
abwi~rts gerichtet ist. Das letztere besteht aus einer kleiDen Q-Zacke, 
einer stattlichen R-Zacke und einer diphasischen T-Zacke. Der ab- 
steigende Schenkel der R-Zacke geht ganz zum Schlusse sehr all- 
mahlich zur Abszisse zurllck, eine Erscheiaung, welche in meinen 
Kurven charakteristisch ist. An dieser Stelle findet sich auch ge- 
legentlich ein Zi~ckchen ach oben oder sonst eine Unregelmttssigkeit. 
Auch bei N~rr ist sie in manchen Kurven zu sehen. Zum Ver- 
gleiche reproduziere ich in Fig. 3 ein ebenfalls bei Ableit.ung II ge- 
wonnenes Ekg eines Pferdes, welches ich vor einigen Jahren registrierte. 
Auch hier sind die gleichen Erscheinungen zu sehen. 
In einem zusammenfassenden Aufsatz i~ber das Ekg, welcher dem- 
n~chst in den Ergebnissen der Physiologie Bd. 14, 1913 erscheinen wird, 
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habe ich far die Zackengruppe, welche das K. Ekg einleitet, den Namen 
Vorschwankung gewahlt und die Zackengruppe, welche dasselbe be- 
endet, mit dem auch vorher gebrt~uchlichen Namen Nachsehwankung 
bezeicbnet. Es gehen ni~mlich diese Teile des K. Ekg den mechanisch 
bzw. akustisch zu erhebenden Erscheinungen bei der Kammersystole 
vor bzw. nach. Beim Pferde, bei welchem die Kammersystole s hr 
lange dauert, ist besonders deutlich zu sehen, dass das K. Ekg aus 
zwei Teilen besteht: tier Vorschwankung und tier Nachschwankung, 
welche durch eine ]angere Pause voneinander getrennt sind. 
Als Besonderheit, welche in meinen Kurven die Nachschwankung 
betrifft, ware neben der Tatsache, dass sie diphasisch verlauft, zu 
erwiihnen, dass ihre zweite Phase die hbszisse nur sehr langsam 
i 
I 
r 
Fig, 8. 
j I 
i 
wieder erreicht, ja, dass es den Anschein hat, als sasse in diesem 
letzten Stack der b~achschwankung och eine kleine Zacke. Wir 
kommen hierauf bei Besprechung der Resultate iner anderen Ab- 
]eitung noch zurilck. 
Als eine weitere hervorhebenswerte Erscheinung ist die v611ige 
Ruhe der Saite bei den Extremiti~tenableitungen des stehenden Pferdes 
zu bezeichnen. Beim Hunde verhalt sich die Sache bekanntlich 
ganz anders. u stehenden Hunde erhalt man regelmassig starke 
andauernde Saitenschwingungen als husdruck der Tatigkeit der 
Skelettmuskulatur beim Stehen. Auf diese Erscheinung hat schon 
E in thoven 1) hingewiesen. Sie ist gewiss jedem, der sich mit 
diesen Dingen beschaftigt, wohlbekannt. Beim Pferde ist alas nicht 
der Fall. Offenbar hi~ngt diese Erseheinung mit der sichergestellten 
1) W. E in thoven,  Weiteres i~ber das Elektrokardiogramm. Pf l t iger 's  
Arch. Bd. 122 S. 517. 1908. 
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Tatsache 1) zusammen, dass das Pferd, um zu stehen, nur in sehr 
geringem Maasse der Muskelaktion bedarfi 
Entsprechend en Angaben yon N Srr  bei Ableitung von der 
rechten Vorderbrust und der linken Unterbrust finde ich das Ekg 
des Pferdes bei meiner Ableitung a--b besonders typiscb. Fig. 4 
zeigt eine solche Kurve. 
In allen untersuchten Fallen liess sich diese Kurvenform bei 
der gleichen Ableitung erzielen. Es ist hinzuzuffigen, dass bei Ab- 
leitung yon dem dem Punkte a (Fig. 1) symmetrischen Punkte auf 
der linken Seite des Tieres und der Unterbrust prinzipiell dieselben 
Resultate zu erhalten sind. Nur kann die H0he der Zacken eine 
etwas andere sein. 
Fig. 4. 
Wie man sieht, entspricht hier die Form des Ekg v011ig dem 
yon N0r r  gegebenen Schema bei einer sehr i~hnlichen Ableitung. 
Auch bei dieser Ableitung ist der Vorhofteil des Ekg keine ein- 
fache Erhebung, sondern besteht ypisch aus zwei gleichgerichteten 
Zacken, yon denen die erste stets niedriger ist als die zweite. Die 
Vorschwankung des K.Ekg besteht aus einer ersten stets niedrigen, 
aufwiirtsgerichteten u d einer ihr unmittelbar folgenden steil ab- 
wiirtsgerichtetea Zacke. Man kann diese Zacken, Ei  n th  o yen '  s 
Nomenklatur folgend, als kleine /~- und tiefe S-Zacke bezeichnen. 
Die Nachschwankung ist in allen meinen Kurven diphasisch mit 
1) Man orientiert sich i).ber diese Frage bei R. du Bois-Reymond, 
Physiol. d. Bewegung, in Winterstein's Handb. d. vergl. Physiol. Bd. 3 S. 95. 
1911; ferner im Lehrb. d. vergl. Physiol. d Haussi~ugetiere yon EILenberger 
und Scheunert S. 541. 1910. 
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hSherer, abw~rtsgerichteter, ster Phase. In Fig. 4 ist deutlieh 
(in s~mtliehen Ekg vorbanden) naeh der Naehsehwankung eine 
kleine flaehe, aufw~rtsgeriehtete Zaeke 1) zu sehen, welche nach 
E in  t h o v e n mit U bezeiehnet werden m~sste. Diese Zaeke, welehe 
naeh den Untersuehungen yon L e wi s und G il d e r ~) in den Ekg 
vieler gesunder Mensehen zu finden ist, f0hrt H er ingS)  neuestens 
auf Vorg~mge im Gef~sssysteme g netiseh zur0ek. 
Gleich NSr r  erseheint mir diese Form des Ekg for das Pferd 
besonders typiseh. Es w~re aber, wozu ieh trotz aller Anstrengungen 
wegen eigentOmlieher lokaler Verh~ltnisse bisher keine Geleoenheit 
hatte, zu untersuehen, ob diese Kurvenform nieht eine EigentOm- 
liehkeit aller unserer grossen Haustiere, eventuell aueh ihrer weiteren 
Verwandten, darstellt. 
N6r r  hat einige Zeitmaasse fiir die Dauer einzelner Zaeken 
des Pferde-Ekg gegeben. Die Vorhofzaeke dauert danaeh 0,08--0,12, 
die ~-Zaeke 0,04--0,08, die T-Zaeke 0,1 Sekunden, w~hrend die 
Pause zwischen Vor- und Nachsehwankun o" 0,2--0,36 8ek. betr~gt. 
Diese Werte w~ren naeh den mir vorliegenden Kurven folgender- 
maassen zu erggnzen. Die ganze Herzperiode beim Pferde, yore 
Beginne des V. Ekg bis zum Ende der Naehsehwankung gemessen, 
betr~gt 0,83--0,91 Sekunde. Davon entfallen auf das K.Ekg 0,49 
his 0,62 Sekunde, also ein im Verh~ltnis zum Mensehen langer Zeit- 
wert ~). Es ist gewiss yon Interesse, diese Werte mit den bei meeha- 
niseher Verzeiehnung der Herzt~tigkeit beim Pferde gewonnenen zu 
vergleiehen. Dazu k6nnen die aueh heute noeh vorbildliehen Kurven 
dienen, welche Chauveau und Marey  mit ihren Herzsonden 
registriert haben. 
Wir bringen in Fig. 5 eine Zusammenstellung elektriseher und 
meehaniseher Herzkurven, welehe aus den Vorhof- und Kammer- 
druekkurven dieser Autoren ~) sowie aus je einem Ekg bei Ab- 
leitung II und Ableitung a--b konstruiert wurde. 
1) Diese Zacke tritt auf den Originalkopien, welche jedem auf Verlangen 
zur Verf~gung stehen, naturgem~ss viel deutlicher hervor als in tier Reproduktion. 
2) Th. Lewis and M. D. D. Gi lder, Philos. Transact. of the Roy. Soc. of 
London, B. vol. 202 p. 351. 1912. 
3) H. E. H e r i n g, Erkl~rungsversuch der U-Zacke des Elektrokardiogramms 
als Elektroangiogramm. Pflf iger's Arch. Bd. 151 S. 111. 1913. 
4) Vgl. die entspreehenden Werte bei R. H. Kahn, Das Elektrokardio- 
gramm. Ergebn. d. Physiol. Bd. 14 S. 92. 1913. 
5) E.J. Mar e y, Physiol. m~dic, d. 1. circulation du sang p. 88 Fig. 10. Paris 1863. 
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In Fig. 5 sind in ein Koordinatensystem, dessen einzelne Teile 
in der Abszisse 0,1 Sek. betragen, zwei Ekg desselben Pferdes in 
natiirlicher GrSsse eingetragen. Die Frequenz des Herzschlages be- 
trug zur Zeit der Aufnahme 42 pro Sekunde. Das obere Ekg ist 
bei Ableitung II, das untere bei Ableitung a--b gewonnen. Weiter 
findet man die Vorhof- und Kammerdruckkurve eines Pferdes nach 
Chauveau und Marey  (obere und untere Kurvenlinie) in andert- 
halbfacher VergrSsserung mit genauen relativen Zeitverhi~ltnissen 
j L t 
j T - -  - 
/x z /  i i 
Fig. 5. 
eingesetzt. Bei dieser VergrSsserung stimmen die Zeitwerte der 
Abszissen yon Ekg und Druckkurven genau iiberein. Es handelt 
sich bei letzteren um den rechten Vorhof und die linke Kammer; 
die Pulsfrequenz dieses Tieres betrug 54 in der Sekunde. 
Die Ekg und die Druckkurven sind nach jenen Erfahrungen i  
der Fig. 5 zueinander orientiert, welche zuerst yon mir ~) bei gleich- 
zeitiger Verzeichnung des Ekg und des Druckes in der iinken 
Kammer beim Hunde gemacht worden sind. Dabei hatte es sich 
1) R. H. Kahn, Beitrhge zur Kenntnis des Elektrokardiogramms. 
Pfliiger's Arch: Bd. 126 S. 197. 1909. -- R. H. Kahn, Elektrokardiogramm- 
studien. Pfliiger~s Arch. Bd. 140 S. 627. 1911. -- Siehe auch: Ergebn. d. 
Physiol. Bd. 14 S. 83. 1913. 
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herausgestellt, dass der Beginn des Druckanstieges in der linken 
Kammer zeitlich mit dem Ende der Vorschwankung zusammenfi~llt. 
In den beiden Ekg stimmen diese letzteren Momente zeitlich gut 
miteinander fiberein, und in der Kammerdruckkurve ist der Moment 
des beginnenden Druckanstieges scharf markiert. 
Es w~tre zweifellos gfinstiger gewesen, statt der Kurven yon 
Chauveau und Marey  solche zu benfitzen, welche gleichzeitig 
mit dem Ekg vom gleichen Tiere aufgenommen worden wi~ren. 
Solche stehen mir nieht zur Verffigung. Auch den Spitzenstoss 
unter den in meinen Experimenten herrschenden Verhaltnissen 
gleichzeitig mit dem Ekg in einwandfreier Weise aufzunehmen, ist 
mir bisher mit den vorhandenen Mitteln nicht gelungen. Indessen 
dfirften doch vorli~ufig auch trotz des Umstandes, dass die Schlag- 
frequenz bei den beiden Tieren, wie schon erwahnt, nicht ganz die 
gleiche war, beiderlei Kurven ganz gut vergleichbar sein. 
Die Dauer der mechanischen Systole betragt in den Kammer- 
druckkurven etwas fiber 0,6 Sekunden. Die Anspannungszeit fi~llt 
auch beim Pferde in die der Vorschwankung folgende Pause im 
K. Ekg; die Austreibungszeit umfasst zeitlich den Rest der letzteren 
und die Nachschwankung. Da diese kein scharfes Ende erkennen 
lasst, kann man fiber ihr zeitliches Verhalten zum Beginne der 
Diastole nichts Bestimmtes aussagen. Jedenfalls fallen kleine, der 
,,T-Zacke" folgende (bei beiden Ableitungen vorhandene) Zacken 
noch in das Ende der Austreibungszeit. 
Indem wir den Beginn des Kammerdruckanstieges mit dem 
Ende der Vorschwankung zeitlich identifizieren, zeigt sich auch hier, 
dass der Anfang des K.Ekg dem Anfange der mechanisch registrier- 
baren Kammersystole um einen so bedeutenden Zeitwert (ca. 0,13 Sek.) 
vorangeht, dass an eine Zusammengehiirigkeit des Beginnes der 
beiden Erscheinungen i  genetischer Hinsicht nicht gedacht werden 
kannl). Tatsi~chlich at sich im Verlaufe der glanzenden Unter- 
suchungen, welche yon den Schfilern Gar ten 's  ~) in jiingster Zeit 
angestellt wurden, herausgestellt, dass das K.Ekg deutlich frfiher 
beginnt als die an verschiedenen Stellen der Oberfii~che des Kammer- 
muskels ableitbaren lokalen Elektrogramme. Wenn sich auch die 
1) Vgl. hierzu R. H. Kahn, Ergebn. d. Physiol. Bd. 14 S..225 u. 241. 1913. 
2) W. Er fmann,  Ein Beitrag zur Kenntnis der Fortleitung des Er- 
regungsvorganges im Warmbltiterherzen. Zeitschr. f. Biol. Bd. 61 S. 155. 1913. 
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durch Vergleichung des K.Ekg mit den meehaniseh registrierten 
Kurven experimentell erhobenen zeitliehen Differenzen zwischen dem 
Beginne der elektrischen und mechanischen Erscheinungen als zu 
gross ergeben sollten, so wird die darauf begrilndete Annahme, der 
Beginn des K. Ekg entspreehe der Aktion im Kammerinnern gelegener 
Teile, immer mehr experimentell gestiltzt. 
Die Uberleitungszeit in den Kurven yon Chauveau und 
M a rey,  gemessen yore Beginne der Vorhofsdrucksteigerung bis zum 
Anfang des Kammerdruekanstieges (oberste und unterste Kurveu- 
linie in Fig. 5), betriigt 0~3 Sekunden. Im Ekg ergibt sich bei der 
Bestimmung der Oberleitungszeit eine Schwierigkeit, welche dutch 
die dem Pferde typische Form des V.Ekg hervorgerufen ist. 
Wie schon erwahnt, besteht dasselbe bei Ableitung II~ ebenso 
wie bei Ableitung a--b, aus zwei einander unmittelbar folgenden 
Erhebungen in der Kurve. Hierbei ist die erste Zacke stets niedriger 
als die zweite. Auch sind beide, soweit man das ausmessen kann, 
yon etwas verschiedener Dauer. N(irr findet, dass die Vorhofs- 
sehwankung (P), als welche er die zweite der in Rede stehenden 
Zaeken bezeiehnet, 0,08 bis 0,12 Sek. dauert, und dass die ihr 
vorangehende Zacke stets um die HMfte kleiner und kiirzer ist. 
Was die zeitlichen u anlangt, finde ieh in meinen Kurven, 
dass die erste Zacke nur wenig kiirzer dauert als die zweite; bei 
Ableitung II z. B. 0,05 zu 0,07 Sek., bei Ableitung a--b 0,07 zu 
0,08 Sek, so dass also die ganze Erscheinung den Weft yon 0,12 
bis 0,15 Sek. erreicht. 
Was die relative Ausbildung der beiden Zaeken anlangt, so 
kommt es wesentlieh auf die Art der Ableitung an. Wahrend bei 
den genannten Arten der Ableitung die erste Zacke gegent~ber der 
zweiten stark zuriickzutreten pfiegt (bei II mehr als bei a--b), ist 
das bei gewissen anderen Arten nicht der Fall. Hier ist am 
meisten eine solehe Lage der Ableitungselektroden zu empfehlen, 
bei der die Verbindungslinie derselben die beiden VorhSfe schneidet, 
also etwa als Ableitungsstellen die obenerwahnten Punkte c und c, 
(Fig. 1). 
Fig. 6 zeigt das Ekg bei dieser Ableitung (c--c1). Dem Pferde 
eharakteristisch ist bier die Aufeinanderfolge zweier stets ziemlieh 
gleichwertiger Zacken im Vorhofteile. Ja, es kann vorkommen, class 
bei dieser Anordnung die erste Zac, ke die bedeutendere ist, wofilr 
noch ein Beispiel gegeben werden wird. Stets ist hierbei das 
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K.Ekg infolge der dafar ungt~nstigen Ableitungsverhi~ltnisse un- 
ansehnlich. 
Misst man die Uberleitungszeit im Ekg vom Beginne der ersten 
dieser Zacken bis zum Beginne des K.Ekg, so kommt man zu 
grossen Zeitwerten, welche zwischen 0,29 und 0,34 Sek. bei ver- 
schiedenen Tieren und Ableitungen schwanken. Wie man sieht, 
entsprechen einander die Zeitwerte, welche zwischen dem Beginne 
der mechanischen und der elektrischen Kurven yon Vorhof und 
Kammer liegen, ziemlich genau. Die wahre Uberleitungszeit s ellt 
jedoch keiner yon beiden Werten dar, da die Uberleitung zwar in 
ihrem Beginne nicht pri~zise fest~estellt, keinesfalls abet yore An- 
range der Vorhofsti~tigkeit gerechnet werden kann. 
Fig. 6. 
Was die Genese der beiden, den Vorhofsteil des Ekg beim 
Pferde typisch bildenden Zacken anlangt, so li~sst sich eine be- 
stimmte Erkli~rung ihres Zustandekommens derzeit nicht geben. 
Einthoven, dessen Aufnahme ines Pferde-Ekg yon v. Tschermak 1) 
verSffentlicht wurde, bezeichnet die erste der beiden Zacken als 
,Hohlvenenspitze". Sie ist in der betreffenden Kurve eben angedeutet. 
N Srr fasst die erste Zacke benfalls als Hohlvenenspitze auf, be- 
zeichnet sie gleich Ein t h o v e n mit O, gibt aber an, oft vor ihr 
noch eine kleinere Zacke beobachtet zu haben. Ich finde eine solche 
in keiner meiner Kurven deutlich ausgesprochen. Sie ist jedoch bei 
Niirr in der yon ihm vorgefiibrten Kurve (Pferd 25, Taf. VII) eigent- 
lich auc~h nicht scharf ausgepri~gt. Vielmehr ist die Kurve dadurch 
charakterisiert, dass an gewissen Stellen des Ekg eine eigentiimliche 
Saitenunruhe vorhanden ist, welche sich bei allen Herzschli~gen mit 
1) A. v. Tschermak,  Lehre von den bioelektrischen StrSmen. E l len -  
b e r g e r und S c h e u n e r t, Lehrb. d. vergL Physiol. d. Hausshugetiere S. 506. 1910. 
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ziemlicher Regelmassigkeit wiederholt. Das gleiche habe ich in 
einem Falle ebenfalls beobachtet. Auch bier ist die Saitenunruhe 
vornehmlich unmittelbar vor dem u Ekg, ferner in der Pause zwischen 
Vor- und Nachschwankung und auch nach der letzteren deutlich 
ausgesprochen. Bei manchen Herzscbliigen kOnnte man auch hier, 
abet, wie mir scheint, mit wenig Sicherheit, eine dritte Zacke im 
Sinne von :NSrr konstatieren. Es sind indessen, wie erwi~hnt, auch 
noch andere kleine Saitenschwankungen mit einiger Regelmi~ssigkeit 
vorhanden. Endlich ist anzuffihren, dass NSrr  meint, der Beweis, 
dass die erste der beiden Zacken der Kontraktion der Hohlvene 
entspreche, sei noch zu erbringen. 
Tatsi~chlich fehlt for die Annahme, dass ein gelegentlich frfiher 
beobachteter erster Teil eines geteilten V.Ekg tier T~ttigkeit des 
Sinusknotens entspreche, jeder Beweis. Ich habe anderenortsi) auf 
die hier mOglicherweise herrscbenden VerhMtnisse hingewiesen. In- 
dessert ist wohl hervorzuheben~ dass gerade bei Tieren mit relativ 
langsam sich vollziehender Herzti~tigkeit (lange Dauer tier einzelnen 
Phasen) ein regelmi~ssiger derartiger Befund immerhin an die er- 
wahnte MSglichkeit denken l~sst; zumal wenn man bedenkt, dass 
nach den ausgezeichneten U tersuchungen yon S u lze  2) am Hunde 
tier Beginn der elektrischen Erscheinungen in Muskelpartieu des 
Vorhofes, welche dem Sinuskno~en eng benachbart sind, erst mit 
einer ganz unverhi~ltnismi~ssig grossen Verspi~tung egeniiber dessert 
TiRigkeit zu beobachten sind. Die Ursachen, welche etwa bier in 
Betracht zu ziehen wi~ren, kSnnten eventuell auch im Vorhofsteile 
des Ekg eine Zweiteilung bedingen, welche eine Scheidung der 
Sinusti~tigkeit von jener der i~brigen Vorhofsmuskulatur in der elek- 
trischen Kurve zum Ausdruck brachte. Und bei grossen, verhMtnis- 
mi~ssig langsam arbeitenden Herzen kOnnte eine solche Erscheinung 
mit Regelm~tssigkeit zu beobachten sein. Jedoch sind solche An- 
nahmen nicht zwingend. Man kann die beiden Teile des V.Ekg 
mit der gleichen geringen Berechtigung auch auf die Ti~tigkeit der 
beiden grob anatomisch getrennten VorhSfe beziehen. Endlich kann 
man auch annehmen~ dass es infolge tier vorlaufig wenig genau ge- 
kannten, besonderen Anordnung der Muskulatur der VorhSfe zu einer 
1) Ergebn. d. Physiol. Bd. 14 S. 212. 1913. 
2) W. Sulze, Ein Beitrag zur Kenntnis des Erregungsablaufs im Sauge- 
tierherzen. Zeitschr. f Biol. Bd. 60 S. 495. 1913. 
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besonderen Art der Ausbreitung der Erregung fiber den Muskel- 
komplex der VorhSfe kommen kSnnte. Hierbei mfisste die Potential- 
differenz an den Ableitungsstellen wi~hrend er Vorhofstiitigkeit nicht 
gleichmiissig zunehmend ihr Maximum erreichen, sondern es kOnnte 
der gleichmassige Verlauf flit kurze Zeit durch eine Abnahme der- 
selben unterbrochen werden. 
Allerdings spricht gegen die letzterwi~hnte Anschauung einiger- 
maassen der in unserem Falle herrschende Umstand, dass die Er- 
seheinung bei den verschiedensten Ableitungen charakteristisch hervor- 
tritt. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass alas gegenseitige Ver- 
hi~ltnis der beiden Teile des V. Ekg bei versehiedenen Ableitungen 
ein sehr verschiedenes zu sein pflegt. 
huch der Vergleich des Pferde-Ekg mit den Druckkurven in zeit- 
licher Hinsieht fiihrt zu keinem bestimmten Resultate. Wie unsere Fig. 5 
zeigt, sind die Zeiten zwischen dem Anfang des V. Ekg bzw. des 
K.Ekg und dem Anstiegsbeginne tier Vorhofs- bzw. Kammerdruck- 
kurve etwa gleich lang. Sie betragen etwa 0,13 Sek. Die relative 
Li~nge dieser Zeit ist bei den Kammerkurven offenbar so zu erkli~ren, 
dass sieh in ihrem ersten Teile tier elektrische Ausdruck der Tittigkeit 
solcher Abschnitte tier Herzkammer abspielt, welche zur mechanischen 
Erscheinung (Druckkurve) nichts beitragen. Bei den Vorhofskurven 
ist das gleiche nicht anzunehmen, und daher erseheint bei der An- 
nahme, der Beginn des V.Ekg entspreche der Erregungsausbreitung 
aber die Vorhofsmuskulatur, der Zeitwert yon 0,13 Sek. auffallend 
gross. Ein viel annehmbarerer Weft, ni~mlich etwa 0,05 Sek., wilrde 
sieh ergeben, sobald man annehmen wollte, dass die erste Zacke 
des V. Ekg der Sinustatigkeit entspreche, wi~hrend erst die zweite 
Zacke desselben zur Tatigkeit der VorhSfe geh0re. Es wiirde sich 
aus solchen Betrachtungen also ergeben, dass im Pferde-Ekg regel- 
mi~ssig die Ti~tigkeit des Hoh]venensinus zum Ausdrucke kommt. 
Indessen ist darauf hinzuweisen, dass die erhebliehe Zeit yon 
0,13 Sek. zwiscben dem Beginne des V. Ekg und dem Anfange des 
Vorhofdruckanstieges noeh aus einem anderen Grunde erkliirt werden 
kOnnte. Wahrend es heute a]s feststehend gilt, dass die austreibende 
Muskulatur tier Kammern plStzlich und gleichzeitig in Tiitigkeit 
verfitllt, liisst sich far die Muskulatur der VorhSfe mit grosser 
Wahrscheinlichkeit das Gegenteil annehmen. Die Erregung breitet 
sich hier allmi~hlich fiber die Muskelmasse aus. Aus diesem Grunde 
liesse es sich erwarten, dass der Vorhofdruckanstieg rst verbaltnis- 
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massig spat nach dem Beginne der Erregungsausbreitung ilber die 
VorhSfe in Erscheinung treten k5nnte. Allerdings handelt es sicb 
in unseren Kurven um den Druck im rechten Vorhofe, dessert 
Muskulatur zuerst von der Erregung ergriffen werden dilrfte. Immer- 
bin ist die Zeit von 0,13 Sek. auffallend lang. 
Wie man sieht, gelangt man aucb auf diesem Wege zu keiner 
sicheren Entscheidung in unserer Frage. 3edocb ware dieselbe 
zweifellos experimentell dadurch zu 15sen, dass man in der Lage 
ware, am freigelegten Pferdeherzen, dessen Ekg verzeichnet wird, 
mit mechanischer Registrierung zu experimentieren. Das bieibt wohl 
einem tierarztlichen Institute vorbehalten. Hier sei noch darauf 
bingewiesen, dass sich die grossen, relativ langsam arbeitenden 
Fig. 7. 
Herzen der grossen Schlachttiere zur Gewinnung yon mancherlei 
Aufklarung in unseren Fragen offenbar sehr gut eignen diirften. 
Einige Worte mSgen noch den Erscheinungen im Pferde-Ekg 
bei [TberleitungsstOrungen gewidmet sein. NSrr  hat im Ekg solche 
StSrungen in 16 % der untersuchten Falle gefunden. Ich babe 
einen Fall yon Kammersystolenausfall beobachtet. Von diesem Tiere 
wurden in verschiedenen Ableitungen sechs Aufnahmen gemacht. 
Es ergaben sich hierbei zwei charakteristische Erscheinungen. In 
allen vier Kurven der Ableitung d--d~ war erstens die Doppelzacke 
des u yon einer dritten flachen, abwartsgerichteten u d lang 
andauernden Zacke gefolgt, welche sich zweitens in jenen Fallen, 
in deuen die Kammerschlage ausfielen, zum V. Ekg gehSrig erwies. 
Fig. 7 zeigt diese, Erscheinung an einem vollsti~ndigen Herz- 
schlage bei Ableitung d--d1, Die V. Ekg sind hier auch dutch den 
Umstand bemerkenswert, class die erste Zacke die hOchste ist. Es 
handelt sich offenbar um die gleiche Erscheinung, welche N0rr  bei 
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seinem Pferde ~Nr. 8 beschreibt. Nur findet sich die Zacke bei einer 
anderen Ableitung und ist abwi~rts gerichtet. Sie liesse sich viel- 
leicht ebenfalls als eine Nachschwankung des V. Ekg auffassen. 
Endlich sei im Hinblick auf das offenbar relativ hi~ufig beim 
Pferde zu beobachtende Vorkommen yon Leitungsst6rungen bemerkt, 
dass es nicht ausgeschlossen rscheint, bei sorgf~iltiger Beobachtung 
zahlreicher Fi~lle die bisher niemals am Tiere oder Menschen im 
Ekg beobachtete Leitungsunterbrechung zwischen Sinus und Vor- 
kammer, also einen Vorkammersystolenausfall, zu beobachten und 
damit die ZugehOrigkeit der ersten Vorhofzacke zur Tiitigkeit des 
Venensinus direkt zu erweisen. 
